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ในวิทยานิพนธ์น้ี เสน้ใยแกลบขา้วซ่ึงเป็นผลผลิตพลอยไดจ้ากกระบวนการสีขา้วถูกใชเ้ป็น
สารตวัเติมเสริมแรงสําหรับการเตรียมคอมโพสิทยางธรรมชาติ เส้นใยแกลบขา้วท่ีใช้มีขนาด
ระหว่าง 150-300 ไมโครเมตร การปรับปรุงพื้นผิวเส้นใยแกลบขา้วไดแ้ก่ การปรับปรุงพื้นผิวดว้ย
สารละลายกรด การปรับปรุงพื้นผิวดว้ยสารละลายด่าง และการปรับปรุงพื้นผิวดว้ยสารคู่ควบไซ
เลน ถูกนาํมาใชเ้พื่อปรับปรุงความเขา้กนัไดร้ะหวา่งเสน้ใยแกลบขา้วและยางธรรมชาติ  
ผลของปริมาณเส้นใยแกลบขา้วต่อสมบติัการคงรูป สมบติัทางกล และสัณฐานวิทยาของ
คอมโพสิทระหว่างเส้นใยแกลบขา้วกบัยางธรรมชาติไดถู้กตรวจสอบ จากผลการศึกษาพบว่า เม่ือ
เพิ่มปริมาณเส้นใยแกลบขา้ว ค่ามอดุลสัท่ี 100 เปอร์เซ็นตก์ารดึงยืด และค่ามอดุลสัที่ 300 
เปอร์เซ็นตก์ารดึงยืดของคอมโพสิทของยางธรรมชาติมีค่าเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีค่าการทนทานต่อแรง
ดึง ค่าเปอร์เซ็นตก์ารยืดตวัก่อนขาด และค่าการทนทานต่อการฉีกขาดมีค่าลดลง อยา่งไรก็ตาม
ปริมาณเส้นใยแกลบขา้วไม่มีผลต่อเวลาการสกอร์ชและเวลาการคงรูปของคอมโพสิทระหว่างเส้น 
ใยแกลบขา้วและยางธรรมชาติ ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดของคอมโพสิท
ระหว่างเส้นใยแกลบขา้วและยางธรรมชาติแสดงให้เห็นการเกาะกลุ่มของเส้นใยแกลบขา้วในยาง
ธรรมชาติ เมื่อพิจารณาจากสมบตัิทางกลและราคาตน้ทุนของคอมโพสิทของยางธรรมชาติ 
ปริมาณเส้นใยแกลบขา้วท่ีเหมาะสมคือ 40 ส่วนใน 100 ส่วนของยางธรรมชาติ 
เส้นใยแกลบขา้วถูกปรับปรุงพื้นผิวด้วยสารละลายกรดหรือสารละลายด่างท่ีเวลาการ
ปรับปรุงพื้นผิวต่างๆ และเส้นใยท่ีผ่านการปรับปรุงพื้นผิวถูกนาํไปตรวจสอบ เม่ือเปรียบเทียบกบั
ผลของเส้นใยแกลบขา้วท่ีไม่ผา่นการปรับปรุงพื้นผิว รูปแบบการเส่ือมสลายทางความร้อนและผล
อินฟราเรดสเปกโตรสโคปีของเส้นใยแกลบขา้วท่ีผ่านการปรับปรุงพื้นผิวดว้ยสารละลายกรดไม่
เปล่ียนแปลง ในทางตรงกนัขา้ม ผลของการวิเคราะห์เทอร์โมกราวิเมทริกและอินฟราเรดสเปกโต
รสโคปีของเส้นใยแกลบขา้วท่ีผา่นการปรับปรุงพื้นผวิดว้ยสารละลายด่างแสดงการหายไปของเฮมิ
เซลลูโลสและลิกนิน เวลาการปรับปรุงพื้นผิวไม่ส่งผลอย่างมีนยัสาํคญัต่อสมบติัของเส้นใยแกลบ
ขา้วท่ีผา่นการปรับปรุงพื้นผิวดว้ยสารละลายกรดและสารละลายด่าง หลงัจากนั้น เส้นใยแกลบขา้ว
ท่ีผา่นการปรับปรุงพื้นผวิถูกนาํมาใชเ้ป็นสารตวัเติมสาํหรับการเตรียมคอมโพสิทของยางธรรมชาติ
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เวลาการสกอร์ชของคอมโพสิทของยางธรรมชาติท่ีเติมเส้นใยแกลบขา้วท่ีผา่นการปรับปรุงพื้นผิว
ดว้ยสารละลายด่างมีค่ามากกว่าเวลาการสกอร์ชของคอมโพสิทของยางธรรมชาติที่เติมเส้นใย
แกลบขา้วที่ผา่นการปรับปรุงพื้นผิวดว้ยสารละลายกรด เม่ือเวลาการปรับปรุงพื้นผิวเพิ่มข้ึน เวลา
การสกอร์ชของคอมโพสิทของยางธรรมชาติท่ีเติมเส้นใยแกลบขา้วที่ผา่นการปรับปรุงพื้นผิวดว้ย
สารละลายกรด และคอมโพสิทของยางธรรมชาติท่ีเติมเส้นใยแกลบขา้วท่ีผา่นการปรับปรุงพื้นผิว
ดว้ยสารละลายด่างเปลี่ยนแปลงเลก็นอ้ย ในขณะที่เวลาการคงรูปของคอมโพสิททั้งสองชนิดมี
ค่าคงท่ี ค่ามอดุลสัท่ี 100 เปอร์เซ็นตก์ารดึงยืด ค่ามอดุลสัท่ี 300 เปอร์เซ็นตก์ารดึงยืด และค่าการ
ทนทานต่อการฉีกขาดของคอมโพสิทของยางธรรมชาติท่ีเติมเส้นใยแกลบขา้วท่ีผา่นการปรับปรุง
พื้นผิวดว้ยสารละลายกรด และคอมโพสิทของยางธรรมชาติที่เติมเส้นใยแกลบขา้วที่ผา่นการ
ปรับปรุงพื้นผิวดว้ยสารละลายด่างไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั การปรับปรุงพื้นผิวเส้น
ใยแกลบขา้วดว้ยสารละลายด่างแสดงประสิทธิภาพในการปรับปรุงสมบติัทางกลของคอมโพสิท
ของยางธรรมชาติมากกว ่าการปรับปรุงพื ้นผ ิวเส ้นใยแกลบขา้วดว้ยสารละลายกรด  เ มื ่อ
เปรียบเทียบระหว่างคอมโพสิทของยางธรรมชาติท่ีเติมเส้นใยแกลบขา้วท่ีผา่นการปรับปรุงพื้นผิว
ดว้ยสารละลายด่าง คอมโพสิทของยางธรรมชาติที่เติมเส้นใยแกลบขา้วที่ผา่นการปรับปรุงพื้นผิว
ดว้ยสารละลายด่างท่ีเวลา 2 ชัว่โมงแสดงสมบติัทางกลท่ีเหมาะสมท่ีสุด  
เส้นใยแกลบขา้วท่ีถูกปรับปรุงพื้นผิวดว้ยสารละลายด่างเป็นเวลา 2 ชัว่โมงถูกนาํไป
ปรับปรุงพื้นผวิดว้ยสารคู่ควบไซเลน 69 ท่ีปริมาณต่างๆ เม่ือปริมาณสารคู่ควบไซเลน 69 เพิ่มข้ึน
รูปแบบการเส่ือมสลายทางความร้อนของเส้นใยท่ีผา่นการปรับปรุงพื้นผิวดว้ยสารคู่ควบไซเลนไม่
เปล่ียนแปลง อินฟราเรดสเปกโตรสโคปีสเปคตราของเส้นใยท่ีผ่านการปรับปรุงพื้นผิวดว้ยสารคู่
ควบไซเลนยืนยนัการติดอยูข่องสารคู่ควบไซเลนท่ีพื้นผิวของเส้นใยแกลบขา้ว สาํหรับคอมโพสิท
ของยางธรรมชาติ เวลาการสกอร์ชของคอมโพสิทของยางธรรมชาติท่ีเติมเส้นใยแกลบขา้วท่ีผ่าน
การปรับปรุงดว้ยสารคู่ควบไซเลนมีค่ามากกว่าเวลาการสกอร์ชของคอมโพสิทของยางธรรมชาติท่ี
เติมเสน้ใยแกลบขา้วท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ยสารละลายด่าง เม่ือปริมาณสารคู่ควบไซเลน 69 เพิ่มข้ึน
ไม่มีการเปล่ียนแปลงของเวลาการสกอร์ชของคอมโพสิทของยางธรรมชาติ คอมโพสิทของยาง
ธรรมชาติท่ีเติมเส้นใยแกลบขา้วท่ีผ่านการปรับปรุงดว้ยสารคู่ควบไซเลนท่ีปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์
โดยนํ้ าหนกัแสดงค่าสูงสุดของค่ามอดุลสัท่ี 100 เปอร์เซ็นตก์ารดึงยืด และค่ามอดุลสัท่ี 300
เปอร์เซ็นตก์ารดึงยดืค่าการทนทานต่อแรงดึง และค่าการทนทานต่อการฉีกขาด 
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RICE HUSK FIBER/NATURAL RUBBER COMPOSITES/ACID 
TREATMENT/ALKALI TREATMET/SILANE TREATMENT 
 
 In this study, rice husk fiber (RHF), as a byproduct from a rice milling 
process, was used as reinforcing filler for preparing natural rubber (NR) composites. 
RHF retained in sieve size ranging between 150-300 μm was used. RHF surface 
treatments, i.e., acid treatment, alkali treatment and silane treatment, were used to 
improve compatibility between RHF and NR matrix.  
Effect of RHF content on cure characteristics, mechanical properties and 
morphological properties of RHF/NR composites was investigated. With increasing 
RHF content, modulus at 100% strain (M100) and modulus at 300% strain (M300) of 
the NR composites increased while elongation at break, tensile strength and tear 
strength decreased. Nonetheless, scorch time and cure time of RHF/NR composites 
were not affected by RHF content. SEM micrographs of RHF/NR composites showed 
RHF agglomeration in NR matrix. Based on the mechanical properties and material 
cost of the NR composites, the optimum content of RHF was 40 phr.  
RHF was treated with acid or alkali solutions at various treatment times and 
the treated RHF was characterized. As compared with the corresponding results of 
untreated RHF (UT), thermal decomposition patterns and FTIR results of acid treated  
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RHF (ACT) were not changed. On the other hand, TGA and FTIR results of alkali 
treated RHF (ALT) showed the disappearance of hemicellulose and lignin. Treatment 
time insignificantly affected the properties of ACT and ALT. Then, the treated RHF 
was used as filler for producing NR composites. Scorch time of ALT/NR composites 
was longer that of ACT/NR composites. With increasing treatment time, scorch time 
of ACT/NR and ALT/NR composites slightly changed whereas their cure time 
remained constant. M100, M300 and tear strength of ACT/NR and ALT/NR 
composites were insignificant difference. Alkali treatment showed more effective 
improvement in the mechanical properties of the NR composites than acid treatment. 
Among the ALT/NR composites, the NR composite containing ALT at 2 h treatment 
time showed the optimum mechanical properties.  
RHF was pretreated with alkali solution for 2 h before treating RHF surface 
with Si69 at various Si69 contents. With increasing Si69 content, thermal 
decomposition patterns of silane treated RHF (ST) were not changed. FTIR spectra of 
ST confirmed that ST was attached on RHF surface. For NR composites, scorch time 
of ST/NR composites was longer than that of ALT/NR composites. With increasing 
Si69 content, there was no change in scorch time of NR composites. ST/NR 
composites showed the maximum values of M100, M300, tensile strength and tear 
strength at Si69 content of 5 wt%.  
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